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Jollehet, hogy az elmult években (évtizedben) 01j peszticid hatdoanyag és készitmény nem vagy
csak kismértékben keriilt a piacra, a ndvényvedo szerek jelentds helyet foglalnak el mind az ipari
termelésben, mind pedig a felhasznalas tekintetében az Eurdpai Unidban.

A mult szazad vége felé a peszticid-hatdanyag paletta jelentdsen csokkent, szamuk jelenleg
kozel 500-600, felhasznalt mennyiségiik pedig meghaladja az évi 2-2,5 milli6 tonnat az EU-ban.
A mult szazadban a peszticidek felhasznaldsa jelentsen emelkedett. Ugyanakkor, a felhasznalt
vegyliletek kore is véltozott, tobb erdsen toxikus hatéanyag alkalmazasa megsziint, azonban
mind a mai napig a kémiai novényvédelem (és kisebb részben az allategészségiigy és a
kozegészségligy) szerves részét képezik a kevéssé szelektiv, a magasabb rendii allati
szervezetekre és az emberre is karos vagy akar mérgez6 hatéssal rendelkezd peszticidek (EFSA,
2017).

A hazai adatok alapjan a felhasznalt novényvédo szerek mennyisége 2000 Ota szinte

folyamatosan emelkedett (1. abra, AKI, 2017; KSH, 2016).
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1. abra. A ndvényveédo szerek tipus szerinti felhasznalasa Magyarorszagon (KSH, 2016)
(Forras: Agrargazdasagi Kutato Intézet:

https://www.aki.gov.hu/publikaciok/publikacio/a:309/novenyvedo_szerek_ertekesitese)
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Ugyanakkor, a novényvédd szerek hazai felhasznalasaban allandosag figyelheté meg 2014-
2016 kozott (1. tablazat). A kiilonbozd tipusi novényvédelmi peszticidek kozott mind a
készitmények, mind pedig a hatéanyagok esetében a herbicidek dominalnak (készitmény: 38-
44%, hatdanyag: 42-47%), ezt kovetik a fungicidek (készitmény: 23-26%; hatéanyag: 38-41%),
illetve az inszekticidek (készitmény: 8-12%; hatoanyag: 8-9%). A nagyobb mértékii felhasznalas

miatt elsésorban ezek jelenlétével kell szamolnunk a ndvényi eredetli élelmiszerek esetében.

1. tabldzat. A n6vényvéds szerek megoszlasa 2014-2016 kozott (NEbiH, 2014, 2015, 2016)

2014 2015 2016
Termék termék ha termék termék
% % % | ha(et) | % % | ha(et) | %
(et) (et) (et) (et)
Total 29,6 9,6 29,7 9,5 28,2 9,7
4 4 4 4
Herbicid 11,1 38 4,0 | 42 11,8 42 12,4 4,5
0 5 4 7
o 2 4 2 4
Fungicid 6,8 23 3,6 38 7,1 3,8 73 3,9
4 1 6 0
Inszekticid 3,6 12 0,9 9 2,4 8 0,8 9 2,1 8 0,7 8

termék=készitmény; ha=hatdanyag; et=ezer tonna

Az élelmiszer-biztonsag és a fogyasztd egészségvédelme szempontjabol fontos annak
ismerete, hogy az alkalmazott hatéanyagok képesek-e kumulalodni a kdrnyezetben, a ndvények
szervezetében (vagy akar az allati szervezetben), illetve a taplaléklancon keresztiil.

Erre a legismertebb példa a DDT, amelyrdl az alkalmazés soran deriilt ki, hogy lebomlésa a
talajban és az €16 szervezetben igen lassu (perzisztens), igy alkalmazasat kovetden a talajviz, a
folyok és a tengerek is kontaminalodtak és szinte az egész bioszféra beszennyez6dott, tovabba a
taplaléklancban is felhalmozodott. Igy, nem megleps, hogy vadon é16 allatokbél még a betiltast
kovetd 30 év mulva is kimutathatd volt az igen lassan lebomlé diklor-etilén-metabolitja (DDE),
illetve az engedélyezett hatarértéknél esetlegesen magasabb DDT-koncentracio (Lehel és Laczay,
2010).

Néhany olyan gondolatot és szempontot kivanok felvetni, mely befolyassal lehet a peszticid
megfeleld, eléirasszer(i alkalmazas soran is, de kiilonosképpen a nem megfeleld, eldirasoktol
eltérd, nem rendeltetésszeri felhasznalas kovetkeztében.

A ndvényvédlszer-hasznalat  kockazatot jelenthet a fogyasztd egészségvédelme

szempontjabol, amely jelentés mértékben csokkenthetd, ha az adott peszticid-készitményt csak a
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megfelel kulturan alkalmazzék, az el6irt koncentracioban és ideig, a megfelelé technologiaval.
Tovabba, fontos a szer juttatasat kovetden az eldirt élelmezés-egészségligyi varakozasi id6
(EEVI) betartdsa, hogy a hatéanyag koncentracidja az érvényben 1év6 hatésagi hatarértékre
(Maximum Residue Limit, MRL), illetve az ala csokkenjen.

A kiilonb6z6 élelmiszerek szermaradék-tartalmat novelheti a kétirany(l hasznalat, vagyis az,
hogy azonos hatdanyagok (hatéanyag-csoportok)  keriil(het)nek  felhasznaldsra a
novényvédelemben ¢s az allattenyésztésben. Az élelmiszer-termeld allatok kiilsd é16skodéi ellen
veheték igénybe ugyanugy a makrolidok, az amitraz, a neonikotinoid-tipusu vegyiiletek (pl.
imidakloprid), mint a ndvényvédelemben rovardlé hatasu készitményként, vagy gombaellenes
kezelésként az imidazol- és triazol-szarmazékok. Ilyenkor a kimutatott hatbanyagrol nem vagy
csak nehezen donthetd el, hogy melyik alkalmazas miatt magasabb, mint az MRL (az allat
kozvetlen kezelése vagy a takarmanyon keresztiil vette fel), és az sem derithet6 ki, hogy melyik
miatt nem lett betartva az EEVI.

A peszticid hatdéanyagok (és készitmények) egy része csak a ndvények feliiletén fejti ki
hatasat, igy azok akér egy alaposabb lemosassal, otthoni konyhai eldkészitéssel eltavolithatdak a
feliiletr6l (pl. lambda-cihalotrin, klortalonil, mankoceb). Ugyanakkor, ennek hatékonysaga
valtozo, az alkalmazott technikatdl fliiggden 10-50-(60)% (vizes lemosas), vagy hdékezeléses
eljaras esetén (mikrohullamu kezelés, blansirozas stb.) akar 70-90%-os is lehet (Bonnechére et
al., 2012; Cengiz et al., 2007; Liang et al., 2012). A csapvizzel torténé lemosas hatékonysaga
figg a vegyilet fizikai-kémiai tulajdonsagaitél. A fogyasztd egészsége szempontjabol
veszélyesebbek azok a vegyliletek, amelyek a kezelt feliiletr6l felszivodnak és a ndvényben
tiametoxam, azoxistrobin, mefenoxam). Ezek csak az él6 ndvényben a metabolizmus sordn
bontdd(hat)nak le, és iiriil(het)nek ki, amennyiben betartjak az adott hatéanyagra/készitményre
vonatkoz6 EEVI-t.

Még a helyes, szakszerti peszticid-felhasznalas mellett is el6fordulhat, hogy a méz a fogyaszto
egészségére artalmas kémiai anyagokat tartalmaz. Természetesen a méz szennyezddését
okozhatja a méhek atka elleni kezelése, az amitraz-tartalma gyogyszerek alkalmazasa.
Ugyanakkor, a noévényvédelmi peszticidek, féként az inszekticidek, fungicidek és herbicidek,
szermaradékot okozhatnak a mézben. Irodalmi adatok alapjan a leggyakrabban klorozott
szénhidrogének (HCH, DDT-DDE, aldrin, endrin, klordan), szerves foszforsav-észterek
(diazinon, kumafosz, mevinfosz, klorpirifosz, quinoxifén), fungicidek (triazol-szarmazékok:
difenokonazol, penkonazol, ciprokonazol, vinklozalin, iprodion, tiofanat, kaptan, pirifenox,

karbendazim) fordulnak el6 (Al-Waili et al., 2012; Chiesa et al., 2016). A peszticidek nemcsak
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Eurépa (Lengyelorszag, Németorszag, Svajc), hanem a vildg szadmos teriiletén (India,
Térokorszag) kimutathatoak a mézbél. Elelmiszer-biztonsagi szempontbél fontos, hogy altalaban
MRL alatti mennyiségben (ha van hatdsagi hatarérték) detektalhatoak, de megdobbentd, hogy
2016-ban még jelen van a DDT és DDE-metabolitja a mézben (kb. 50 éve betiltottak).

A vegyi anyagok sok esetben nem egyediil, 6nmagukban talalhatok az €16 szervezetekben,
illetve a kornyezetben. A vegyi terhelés sok esetben komplex mddon jelentkezik, az egyidejileg
jelenlévd vegyiiletek kolcsonhatasba (interakcio) 1éphetnek. Ez befolyassal lehet a vegyiiletek
szervezeten beliili mozgasra (toxikokinetikai interakcid), melynek soran egy vegyiilet modositja
egy masik anyag felszivodasat, megoszlasat, metabolizmusat vagy kivélasztasat. Igy, az adott
szervezeten beliil a vegyiilet kinetikdja, és a szermaradék-szintek jelent6s mennyiségben
valtozhatnak, MRL-értéknél nagyobb koncentracidban lehetnek jelen. Ezaltal az EEVI sem
tarthato be, hosszabb id6tartamra lenne sziikség a kitiriiléshez. Ugyanakkor, a vegyiiletek egyedi
hatasa modosulhat, illetve szamitani lehet az egyiittes hatasukra is (toxikodinamiai interakcio),
ami akar karos, toxikus is lehet.

A 2017. évi monitoring vizsgéalatok sordn tobb esetben mértek kiilonbozd tipust peszticid-
hatdoanyagot ugyanabban a termékben/élelmiszerben. A  kifogasolt termékek koziil
csemegeszOlében 12 hatdéanyagot (2. tablazat), takarmanyként hasznositandé szaraz

almatorkolyben pedig 23 vegyiiletet (3. tdblazat) mutattak ki (Vasarhelyi, 2018).

2. tablazat. Csemegesz6loben mért peszticid-koncentraciok (Vasarhelyi, 2018)

Hatéanyag Meért szermaradék (mg/kg)
Cipermetrin 0,05
Deltametrin 0,16
Boszkalid 0,17
Ciprodinil 0,39
Dimetomorf 0,034
Fludioxonil 0,21
Iprodion 1,3
Metalaxil 0,048
Metoxifenozid 0,24
Miklobutanil 0,024
Penkonazol 0,14
Spiroxamin 0,012
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3. tdblazat. Szaraz almatorkolyben mért peszticid-koncentraciok (Vasarhelyi, 2018)

Hatbéanyag Mért szermaradék (mg/kg) Hat6anyag Mért szermaradék (mg/kg)
Acetamiprid 0,029 Tebukonazol 0,11
Boszkalid 0,2 Tetrakonazol 0,04
Deltametrin 0,018 Tiakloprid 0,024
Difenokonazol 0,035 Triflumuron 0,1
Diflubenzuron 0,02 Miklobutanil 0,011
Klorpirifosz 0,088 Indoxakarb 0,012
Klorpirifosz-metil 0,01 Tau-fluvanilat 0,1
Lambda-cihalotrin 0,027 Klorantraniliprol 0,036
Metoxifenozid 0,025 Karbendazim 0,014
Piraklostrobin 0,11 Fluopiram 0,028
Pirimetanil 0,027 Kaptan 0,43
Spirodiklofen 0,057

Melyik készitménynél, mit nem tartottak be, a megfeleld technoldgiat és/vagy alkalmazast?
Hogyan lehet elbiralni az elirt MRL, EEVI betartasat?

A novényi eredetl élelmiszerek egy része utdérésen megy keresztiil a betakaritast kdvetden, a
tarolas soran. Elelmiszer-biztonsagi szempontb6l tobb kérdés meriil fel. Betartottdk-e az EEVI-t
a peszticidkezelést kdvetden? Vagy arra gondoltak, hogy majd lebomlik az ut6érés soran! Ez
igaz is lehet, mert kiilonféle fizioldgiai folyamatok (pl. savas hidrolizis a gyiimolcsokben)
zajlanak le a betakaritast kdvetden a termésben, amelynek soran természetesen biotranszformacio
is torténik a tarolasi homérséklettdl fiiggden. DE!!!, a metabolizmus soran akar toxikusabb
metabolitok is képzdd(het)nek, amelyek a gylimdles héjabol bejuthatnak a htusba. Ugyanakkor,
nagyon fontos, hogy a vegyiiletek egy része (anyamolekula, metabolit) elparologhat, de nagyobb
részilk nem tud eltdvozni a rendszerbdl, vagyis az utdérés soran bent maradnak a zoldségben,
gyimdlesben, ami kockazatot rejt magaban a fogyasztd szempontjabol (Amvrazi, 2011).

A tavolabbi termdhelyekrdl (pl. Dél-Eurdpa, Kozel-Kelet, Kina) torténd szallitds elétt a
citrusfélék feliiletét fungicid (orto-fenil-fenol, imazalil, tiabendazol, azoxistrobin) és inszekticid
(abamektin, acetamiprid, hexitiazox, fenpiroximat) szerekkel kezelik. Ennek célja a termék
romlasanak és a rovarok karositd hatasanak megakadalyozasa. Ugyanakkor, a hatdanyagok
kotddnek a héj illdolajahoz, szermaradvanyt képezve, mely nem vagy csak nehezen tavolithatd
el. Ez kockazatot jelent a fogyasztd szamara, melyet fokozhat a kiszaradas ellen alkalmazott
viaszbevonas a gyiimolesok feliiletén, mivel emiatt a szermaradék nem moshat6 le (Erasmus et

al., 2011; Ortelli et al., 2005). A kezelés tényét a termék cimkéjén kotelezden fel kell tiintetni.
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A permetezéssel kijuttatott novényvédo szer — a technologiai eldirasok be nem tartdsa miatt
vagy kedvezétlen kornyezeti koriilmények kozott — a 1égmozgassal, a felszalld 1égaramlassal a
kezelésre nem szant teriiletek légterébe sodrodhat, és az ott 1évo élelmiszer-ndvények
szennyezédését okozhatja. Ugyanakkor, ezen ndvények esetében nem keriil betartasra az EEVI,
nem torténik ellenérzés, hiszen nem tervezett kezelésr6l van szo, és a mezégazdasagi vallalkozo
nem is tud réla. Ez, hasonloképpen élelmiszer-biztonsagi kifogast jelenthet méz esetében is.
Amennyiben a peszticidek alkalmazasakor nem tartjdk be az eldirt technoldgiai utasitdsokat,
vagy elsodrodés miatt, kdrnyezet-szennyezési problémak is jelentkezhetnek, pl. szamolni lehet a
vizek szennyezettségével, viziszarnyasok, illetve halak mérgezddésével, vagy hasznos rovarok
(méh) pusztulasaval.

Hasonloképpen, aggalyos lehet élelmiszer-biztonsagi szempontbol az a gylimoéles, zoldség
vagy egyéb termék, amelyet az adott kultirara nem engedélyezett ndvényvédd szerrel
permeteztek. Ilyenkor nem ismert az adott hatéanyag kiliriilés-dinamikaja az adott névényben,
igy az nem biztonsagos, mert nem tudni, hogy a betakaritdskor milyen koncentracidban talalhato
meg a vegyiilet, nincs is milyen hatarértékhez viszonyitani, illetve nincs EEVI meghatarozva.

A 2014. évi monitoring ellenérzések soran a rendeleti el6irasoknak (396/2005/EK rendelet)

nem megfelel6 novényi termékeket az alabbi 6sszeallitas szemlélteti (4. tablazat).
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4. tablazat.  Kifogasolt ndvényi eredetii élelmiszerek 2014-ben

Hatarérték Mért szermaradék
Hatbéanyag Novény/termék >MRL
(mg/kg) (mg/kg)
ROVAROLO SZER
retek 0,058-0,91 2,9-45,5x
z6ldbab 0,22 11x
fejes salata 0,36 18x
Dimetoat uborka 0,02 0,06-1,80 3-90x
paprika 0,087 4.35x
alma 0,059 2,95x
szilva 0,08 4x
paprika 0,045-0,055 4,5-5,5x
Diklorfosz 0,01
uborka 0,054-0,20 5,4-20x
Klorpirifosz Oszi barack 0,20 0,45 2.25x
Aldrin/Dieldrin olajtokmag 0,02 0,076-0,20 3,8-10x
retek 0,28 5,6x
Cipermetrin 0,05
kOszméte 0,32-1,30 6,4-26x
Lambda-cihalotrin koszméte 0,10 0,89 8,9x
GOMBAOLO SZER
Klortalonil fejes salata 0,01 0,11-0,66 11-66x
Ditiokarbamat spenot 0,05 0,34 6,8x
Azoxistrobin fejes salata 3,00 7,90-10,90 2,6-3,6x

Tobb esetben, elssorban rovar- és gombadld szerek hatdanyagait mutattdk ki MRL feletti
mennyiségben, zoldségekben, gyiimolcsdkben vagy akar ndvényi eredetii termékekben.

Jelenleg gyakoribb az a tendencia, - és a kifogasolt termékek is elsGsorban ebbdl a korbol
keriilnek ki - hogy egy adott novénykultira kezelésére olyan hatdanyagot/készitményt
alkalmaznak, amely nem engedélyezett (pl. dimetodt-meggy, diklorfosz-uborka, klorpirifosz-
alma, tetrametrin-sz016, deltametrin-salata, tebukonazol-salata). Mas esetben engedély nélkiili
készitmény hatéanyagat mutattdk ki (pl. karbendazim-kdszméte, piriproxifen-karalabé,
kelkaposzta), vagy akar olyan vegyiiletet mérnek, amely Magyarorszagon nem engedélyezett (pl.
spiromezifen-étkezési paprika).

A gyors riasztasi rendszeren keresztiil (RASFF, Rapid Alert System for Food and Feed) sok
esetben érkezik, vagy éppen Magyarorszag kiild informaciot MRL-érték feletti peszticid-

koncentraciorél (2. dbra). Igy, példdul 2017-ben Magyarorszagon 83 esetben tortént bejelentés
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(notification) novényvéddszer-maradékrol torokorszagi zoldségek és gyiimolesok esetében
(Vasarhelyi, 2018).
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2. 4bra. Bejelentések szama a RASFF rendszeren keresztiil, 2017-ben (Vasarhelyi, 2018)

A 2016. évi ellendérz6 vizsgalatok soran EU-ban, 1131 mézmintabol 20,1% tartalmazott
peszticid-maradékot, és 1,7% tul is 1épte az MRL-értéket (glifozat, amitraz, kumafosz).

A hatarértéket meghalado peszticid-szennyezettség a forgalmazott allati eredetii élelmiszerek
esetében Magyarorszagon nem fordult el6 az elmult évtizedben, illetve a ndvényi termékek
esetében is jelentdsen csokkent a hatarérték-tallépés miatti kifogasolas. Ennek mértéke (0,2%)
megfelel a nemzetkozi atlagnak, de még mindig magas a szermaradékot nem kifogasolt
mennyiségben (MRL-érték alatt) tartalmazé novényi termékek ardnya (kozel 50%), ami a
fogyasztd szempontjabol még mindig hordozhat magaban veszélyeket, kiilondsképpen a
kumulalodo vegyiiletek esetében.

A szerek alkalmazasat kovetden az eldirt élelmezés-egészségligyi varakozasi idok betartasa
alapvetd szempont, hogy a fogyasztohoz csak biztonsagos élelmiszer juthasson el, amelyben a
szermaradék az MRL-érték alatt van. Ezt biztositja tobbek kozott a peszticid-készitmények
engedélyezési eljarasaban alkalmazott, a lehetséges és feltételezett élelmezési expoziciot alapul

vevl kockazatbecslés, illetve kockazatkezelésként a technologia figyelembe vétele.
Koszonetnyilvanitas

A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap (ESZA)

tarsfinanszirozasaval valosul meg (a tdmogatési szerz6dés szama: EFOP-3.6.2-16-2017-00012,
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projekt cime: Funkcionalis, egészséges ¢€s biztonsagos ¢lelmiszer termékpalya modell

kidolgozasa a szant6foldtol az asztalig elv alapjan, tematikus kutatasi halozatban).
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